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20 Patentansprtich e 

1. Mehrstufige Wasserstof f/Wasser-Isotopenaustauscher- 
saule, enthaltend in jeder Stufe 

(a) einen Wasserdampf /Wasser-Kontaktboden durch den Was- 
25 ser mit einer derart langsamen Geschwindigkeit flieflt, 

dafi das absteigende Wasser mit dem auf steigenden Was- 
serdampf wahrend einer ISngeren Zeitdauer in Kontakt 
ist, 

(b) einen Boden mit hydrophobem Katalysator zur Forderung 
30 der Isotopenaustauschreaktion zwischen dem Wasserdampf 

und dem Wasserstof f gas, der getrennt von und unterhalb 
des dariiberliegenden Wasserdampf /Wasser-Kontaktbodens 
angeordnet ist, 

(c) eine Einrichtung zum Aufsammeln des aus dem dariiberlie- 
35 genden Wasserdampf /Wasser-Kontaktbodens abtropfenden 

Wassers und Durchleiten des Wassers in einem Wasser- 
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durchf luBkanal , der durch den darunterliegenden Kataly- 
satorboden lauft, und zum Versprtlhen des Wassers auf 
die OberflSche des Wasserdampf /Wasser-Kontaktbodens der 
nSchstniedrigen Stuf e . 

2. isotopenaustauschersaule nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, da0 die Einrichtung (c) 

(aa) elnen perforierten Konus enth&lt, der sich zur Unter-^ 
seite des darttberliegenden Wasserdampf /Wasser-Kontakt- 
bodens der nachsthdheren Stufe off net, 

(bb) einen Ober der Oberseite des darunterliegenden Wasser- 
dampf /Wasser-Kontaktbodens der nachsttief eren Stufe an- 
geordneten und des sen OberflSche voll abdeckenden Was- 
serverteiler aufweist, und 

(cc) einen durch den Katalysatorboden laufenden, den perfo- 
rierten Konus mit dem Was server teller verbindenden 
Was serdurchf luBkanal enthalt. 

3. Isotopenaustauschersaule nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzelchnet, daB die Einrichtung (c) 

(aa) eine Fraktionierbodenglockenebene enthalt, die Ober 
der Oberseite des Katalysatorboden s angebracht 1st, 

(bb) einen Ober der Oberseite des Wasserdampf /Wasser-Kontakt- 
bodens der nachsttieferen Stufe angeordneten und des sen 
OberflSche abdeckenden Wasserver teller auf we 1st, und 

(cc) einen durch den Katalysatorboden laufenden, die Frak- 
tionierbodenglockenebene mit dem Wasserverteiler ver- 
bindende Was serdurchf luBkanal enthalt. 

4. Isotopenaustauschersaule nach Anspruch 1, 2 Oder 3, 
dadurch gekennzeichnet , daB der Wasserdampf /Wasser-Kontakt- 
boden eine dicht geprefite feine Netzwerkstruktur auf we 1st. 
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5 Die Erf in dung be tr if ft den in den Ansprttchen gekennzeichne- 
ten Gegen stand. 

Die erf indungsgemaflen Isotopeiiaustauschersaulen eignen sich 
zur Her stel lung von schwerem Wasser. Sie enthalten in jeder 

10 Stufe einen dariiberliegenden Was serdampf /Wasser-Kontaktbo- 
den, einen darunterliegenden Kata lysatorboden und eine Bin- 
richtung zum Aufsammeln, Abftthren und Versprtthen des aus dem 
dariiberliegenden Kontaktboden abtropfenden Wassers auf die 
Oberseite des Was serdampf /Wasser -Kontaktboden s der nSchst- 

ts tieferen benachbarten Stufe. 

Das erf indungsgemaB enthaltene Was serdampf /Wasser-Kontakt- 
bett hat eine dicht gepreBte feine Netzwerkstruktur und das 
aus einem dariiberliegenden Kontaktbett abtropfende Wasser 

20 wird mittels eines Wasserdurchf lufikanals durch das Ratalysa- 
torbett geleitet und wird auf die Oberfl&che des Was ser- 
dampf /Wasser-Kontaktbodens der nSchstniederen benachbarten 
Stufe gesprUht. Mit dieser Anordnung der erf indungsgemSBen 
mehrstufigen isotopenaustauschersSule erreicht man einesehr 

25 geringe Gasdruck-Verlustmenge und den AusschluB van Spritzver- 
Xustendes Wassers, die Ublicherweise bei der Erh&hung der 
FlieBgeschwindigkeit des Wasserstoff gases auftreten wUrden. 

Die Erfindung betrif ft somit eine Vor richtung zur Anreiche- 
30 rung von Wasserstoff isotopen unter Verwendung eines hydro- 

phoben Katalysators 2ur Forderung der Wasserstoff /Wa s serdampf - 
I sotopenaustauschr eakt ion . 

Mehrstufige Wasserstoff /Wasser-Isotopenaustauschers3ulen 
35 zur Herstellung von schwerem Wasser sind bekannt. Sie ent- 
halten eine Mehrzahl von Boden fur den hydrophoben Katalysa- 
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1 tor, der den Wasserstof fgas/Wasserdampf-Isotopenaustausch 
fflrdert. Weiterhin enthalten sie eine Mehrzahl von Wasser- 
dampf /Wasser-Kontaktbtfden , die im wesentlichen aus guer- 
laufenden Schichten von flieBendem Wasser bestehen. Die Ka- 
5 talysatorbaden und die Wasserdampf /Wasser-KontaktbiJden sind 
alternierend angeordnet. Die Wasserdampf /Was ser-Kontaktbdden 
sind durch langslauf ende KanSle miteinander verbunden. 
Pigur 1 zeigt eine solche tibliche Isotopenaustauschersaule, 
wie sie vorstehend beschrieben wurde. Der Koionnenturm 1 ent- 

10 halt eine Mehrzahl von Stufen, die jeweils aus einero Wasser- 
dampf /Wasser-Kontaktboden 3 und einem Boden mit dem hydropho- 
ben Katalysator 4 bestehen. Der Kontaktboden 3 hat eine per- 
forierte Bodenplatte. durch die abflieBendes Wasser in quer- 
laufender Richtung flieflt. Das hydrophobe Katalysatorbett 4 

15 besteht aus einer dicken Schicht hydrophober Teilchen, auf 
die jeweils Platin abgeschieden ist. Wie ersichtlich, sind 
die Wasserdampf /Was ser-Kontaktb6den und die Ka talysatorbaden 
3 und 4 alternativ angeordnet und oberhalb und unterhalb 
eines jeden Katalysatorbetts sind zwei Wasserdampf /Wasser- 

20 Kontaktb&den angeordnet, die durch eine Uberlauf leitung 6, 
die sich an der Innenwand der Saule befindet, miteinander 
verbunden sind. 

Wenn die Saule in Betrieb ist, wird Wasser stoff gas, das ein 
25 Wasserstoffisotop, z.B. Deuterium, enthalt, an der Unter- 
seite der Kolonne eingespeist, wdhingegen Wasser am Kolon- 
nenkopf zugegeben wird. Dadurch flieBt das Wasser von Stufe 
zu Stufe uber die verbundenen uberlauf leitungen herab und 
kommt mit dem auf steigenden Wasserdampf in jedem der Wasser- 
30 dampf/Wasser-Kontaktbttden in Verbindung. Wenn Wasserstof f gas 
die einzelnen KontaktbOden passiert, fuhrt es Wasser in Form 
von Wasserdampf mit. Das Gemisch aus Wasserstoffgas und Was- 
serdampf steigt auf und passiert nacheinander die mit dem 
hydrophoben Katalysator beschickten BBden. Dabei wird 
35 Deuterium aus dem Wasserstoffgas in den benachbarten Wasser- 
dampf tibergef Uhrt, und der auf diese Weise mit Deuterium an- 
gereicherte und durch das Wasserstoffgas mitgefuhrte Wasser- 
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t dampf kommt mit dem Wasser in jedem der Wasserdampf /Wasser- 
Kontaktbbden in Bertihrung. Dabei wird das Wasser ebenfalls 
mit Deuterium angereichert. Auf diese Weise wird das ab- 
flieflende Wasser von Stufe zu Stufe starker mit Deuterium 

5 angereichert. 

Mit der vorstehend geschilderten Anordnung bewirkt ein An- 
steigen der FlieBgeschwindlgkeit des Wassers toff gases not- 
wendigerweise auch ein An steigen der Bildungsgeschwindigkeit 

10 von schwerem Wasser. Ein Ansteigen der Oberf lachengeschwin- 
digkeit des Wasserstoff gases bewirkt jedoch auch ein zu star- 
kes Blasen und Verspritzen des Wassers von den Bodenplatten 3, 
so daS die Saule auf diese Weise nicht betrieben werden kann. 
Es ist weiterhin von Nachteil, da8 hierbei ein verhaitnismSBig 

15 grofier Druckverlust quer durch jeden Wasserdampf /Wasser - 

Kontaktboden bewirkt wird. Aus den vorstehenden Grtinden sinkt, 
sofern das Wasser auf den perforierten Bodenplatten 2 auf 
einer geniigend niedrigen Stufe gehalten wird, damit ein ver- 
nachlassigbar kleiner Druckverlust erfolgt, die Ef f iz ienz 

20 des Wasserdampf /Wasser -Kontakts und damit sinkt die 

Effizienz des Deuterium-Transports entsprechend. Wenn man 
andererseits im Hinblick auf die Verbesserung des Wirkungs- 
grades der Isotopenaustauschreaktion des Wasserstoff gas stroms 
Katalysatorteilchen von kleiner GrSBe einsetzt, wird das Ka- 

25 talysatorbett verstopft. In diesem Falle wtlrde das aus den 
dartiberllegenden perforierten Platten herabtropfende Wasser 
das verstopfte Katalysatorbett uberfluten. Aus diesen Grtin- 
den ist ein Anstieg bei der Herstellungsgeschwindigkeit von 
schwerem Wasser nach dem herkSmmlichen Verfahren beschrankt. 

30 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine mehrstufige 
Wasserdampf /Wasser-Isotopenaustauscher saule zu schaffen, bei 
der die Herstellungsgeschwindigkeit von schwerem Wasser bei 
gegebenem Umfang der Anlage erhdht ist. Diese Aufgabe wird 
35 durch die erf indungsgemSBe mehrstufige Isotopenaustauscher- 
saule gelOst. Sie enthalt in jeder Stufe einen Wasserdampf/ 


0300U/0918 


r 


- 6 - 


2939223 n 


1 Wasser-Kontaktboden, durch den das Wasser mit einer derart 
langsamen Geschwindigkeit flieflt, daB das absteigende Wasser 
ait dem auf steigenden Wasser damp f wahrend einer verl anger ten 
Zeitdauer in Kontakt ist. Die erf indungsgemafie Isotopenaus- 
5 tauschersSule weist ferner in jeder Stufe einen Boden mit 
einem hydrophoben Katalysator zur Fdrderung der Isotopenaus- 
tauschreaktion zwischen den Wasserdampf und dem Wasser s toff- 
gas auf, der getrennt von und unterhalb des dartiberliegenden 
Wasserdampf /Wasser-Kontaktboden s angeordnet ist. SchlieBlich 
10 enthalt die erf indungsgemaBe Isotopenaustauschersaule eine 
Einrichtung zum Aufsammeln, Durchleiten und Versprtihen von 
Wasser, die aus einem Behaiter zuro Aufsammeln des aus dem 
dartiberliegenden Wasserdampf /Wasser-Kcntaktbodens abtropf en- 
den Wassers, einem Wasserdurchf lufikanal , der durch den dar- 
ts unterliegenden Katalysatorboden lMuft und einer Sprtiheinrich- 
tung zum Versprtihen des Wassers auf die OberflSche des 
darunterliegenden Wasserdampf /Was ser-Kontaktbodens der nSchts- 
niedrigen benachbarten Stufe besteht. 

20 Figur 2 zeigt eine bevorzugte Ausf iihrungsform der Erfindung. 
Die mehrstufige AustauschersSule 21 enthSlt in jeder Stufe 
einen Wasserdampf /Wasser-Kontaktboden 22, durch den Wasser 
mit einer derart langsamen Geschwlndigkeit flieBt, da8 das 
absteigende Wasser mit dem aufsteigenden Wasserdampf wahrend 

25 einer langeren Zeitdauer in Kontakt ist. In der sSule befin- 
det sich in jeder Stufe weiterhin ein Boden mit hydrophobem 
Katalysator 23 zur FSrderung der I sotopenaus tauschreaktion 
zwischen dem Wasserdampf und dem Wassers toff gas, der getrennt 
von und unterhalb des dartiberliegenden Wasserdampf /Wasser- 

30 Kontaktbodens 22 angeordnet ist, sowie eine Einrichtung zum 
Aufsammeln, Durchleiten und Versprtihen von wasser, die aus 
einem Behaiter 25 zum Aufsammeln des aus dem dartiberliegenden 
Wasserdampf /Was ser-Kontaktbodens abtropf enden Wassers, einem 
Wasserdurchf luflkanal 26, der durch den darunterliegenden Ka- 

35 talysatorboden 23 lHuft, und aus einer Sprtiheinrichtung 24 
zum Versprtihen des Wassers auf die Oberfiache des darunter- 
liegenden Wasser- 
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1 dampf/Wasser-Kontaktbodens der nachstniedrigen benachbarten 
Stufe 22' besteht. 

Der in der erf indungsgemaBen Isotopenaustauschers&ule einge- 
5 setzte hydrophobe Katalysator kann mindestens ein Metall aus 
der VIII. Gruppe des Per iodensy stems enthalten. Der Kataly- 
sator 1st auf porttsen kugelformigen Oder zyllndrischen Tr»- 
gerteilchen (0,1 bis 5 mm Durchmesser) aufgebracht, die aus 
einem hydrophoben Material bestehen Oder durch Behandlung 
10 hydrophob geworden sind. Beispielsweise 1st auf den porSsen 
hydrophoben Teilchen jeweils Platin abgeschieden. Das Kataly- 
satorbett kann durch Auf ftillen eines Raumes nit derartigen 
hydrophoben Teilchen mit Metal labscheidung oder durch Ein- 
bringen von metallhaltigen und durch Behandlung hydrophob 
15 gewordenen, geschSumten Ktfrpern mit Wabenstruktur herge- 
stellt werden. 

Am Boden der IsotopenaustauschersSule wird Deuterium enthal- 
tendes Wasserstof f gas elngeleltet und das Gas strdmt auf- 

20 wSrts zum Kopf der Austauschersaule. Gleichzeltlg wird Was- 
ser tiber die Oberflfiche der Wasserdampf /Wasser~KontaXtb6den 
jeder Stufe gesprtiht. In der bevorzugten Ausfuhrungsform 
werden als Wasserdampf /Was ser~Kontaktbdden Sulzer-Packungen , 
die elne f einvernetzte Struktur aus korrosionsbestandigem 

25 stahl enthalten, verwendet. Es elgnet sich hierzu auch jedes 
FOllmaterial, das Ublicherwelse als Kolonnenf flllkBrper bei 
Destillationskolonnen Anwendung findet (z.B. Raschig-Ringe, 
MacMahon-Packungen Oder Dixon-Packungen) . 

30 Die vorstehend genannten Sulzer-Packungen sind jedoch be Bon- 
ders bevorzugt (vgl. Ullmanns EnzyklopSdie der technischen 
Chemie, 4. Auflage, Bd. 13, S. 402 f ) . 

In den erf indungsgem&Ben Isotopenaustauscherkolonnen wird das 
35 Nasser versprttht und es stromt mit einer niedrigen Geschwin- 
dlgkeit durch die gesamte. Dicke der Kolonnenfttllkorper, bei- 
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1 spielsweise der Sulzer-Packung. Das Wasserstoffgas steigt vom 
Boden zum Kopf der Kolonne und es wird in jeder Stufe, wShrend 
es durch die Sulzer-Packungen 22' hindurchstrSmt, mit Wasser- 
dampf angefeuchtet. Das auf diese Weise angef eucbtete Wasser- 
5 stoffgas steigt empor und stromt durch das dariiberliegende 
Katalysatorbett 23 in der nSchsthoheren angrenzenden Stufe. 
Hier wird unter dem EinfluB des Katalysators ein Teil des 
Deuteriums aus dem Wasserstoffgas durch die Isotopenaustau- 
schreaktion zwischen dem Wasserdampf und dem Wasserstoff- 

]Q gas in den Wasserdampf ubergefuhrt. Der auf diese Weise rait 
Deuterium angereicherte Wasserdampf verla*flt das Katalysator- 
bett und steigt gemeinsam mit dem Wasserstoffgas weiter 
empor. Das wasserdampf /Was sers toff -Gasgeznisch strSmt sodann 
durch die perforierte Konusplatte (Trichter) 25 und kommt 

ts mit dem langsam herabf lieBenden Wasser in der Sulzer-Packung 
22 in Beriihrung. Danach kommt der mit Deuterium angereicher- 
te Wasserdampf im Gegenstrom mit dem herabf lieBenden Wasser 
in Kontakt, wodurch das Wasser entsprechend mit Deuterium an- 
gereichert wird. Das auf diese Weise mit Deuterium angerei- 

20 cherte Wasser trifft. schlieBlich auf die untere Grundschicht 
der Sulzer-Packung 22 und flieBt in den konvergierenden 

Behaiter 25. Das hier aufgesammelte Wasser flieBt den 
Wasserdurchf luBkanal 26 herab und erreicht die Einrichtung 
zum VersprUhen des Wassers 24, die sich tiber der Oberseite 

25 der Sulzer-Packung 22' der nachstniedrigen Stufe befindet 

und diese (iberdeckt. Sodann wird das Wasser auf die Oberfla"- 
darunter liegenden ( 

che des/nMchstniedrigen Wasserdampf/Wasser-Kontaktbodens 22' 
gesprtiht. Der konvergierende BehSlter 25 besteht vorzugswei- 
se aus einem wasserabweisenden porttsen Material, dessen Off- 

30 nungen klein genug sind, um Wasser nicht durchzulassen, je- 
doch einen Gasdurchtritt ermBglichen. Durch die Einrichtung 
zum VersprUhen von Wasser 24 wird Wasser fiber die gesamte 
Oberflache des mit der Sulzer-Packung gefUllten Kolonnenbo- 
dens versprtiht. Das Wasser flieBt kontinuierlich aus den 0ff- 

35 nungen der Sprenkeleinrichtung 24, wodurch verhindert wird, 
daB das Gas durch diese Einrichtung direkt zum nachsthttheren 
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mit der Sulzer-Packung versehenen Kolonnenboden strfimt. 
Dadurch wird erreicht, daB das feuchte Wasserstoff- 

gas stattdessen durch das da ruber lie gende Katalysatorbett 
strBmen muB. 

Auf die vorstehend geschilderte Weise wird das die einzel- 
nen Kolonnenstuf en herabf lieBende Wasser Stufe um Stufe mit 
Deuterium angereichert . 

Nachstehend sind die Charakteristika einer 5-stuf igen Iso- 
topenaustauschersaule gemafl der vorstehend beschriebenen 
Ausftihrungsforro angegeben: 

Als hydrophober Katalysator werden Styrol-D ivinylbenzol -Co- 
polymer is at teilchen (0,2 mm Durchmesser) verwendet, die 
jeweils 0,5 Gewichtsprozent Platin tragen. Die hydrophoben 
Katalysatorteilchen sind auf jeder der Grundplatten der Ra- 
ta lysa tor bSden mit einer H5he von 10 mm gepackt. Die Packungs- 
hdhe der Sulzer-Packung betragt 150 mm auf jeder der Boden- 
platten der einzelnen Wasserdampf / Wasser -Kontaktbdden. 
Schweres Wasser mit einer Konzentration von 9,40 Molprozent 
wird am Kopf der Kolonne eingegeben, wahrend naturliches Was- 
ser s toff gas mit einem Deuteriumgehalt von lediglich 100 ppm 
am Boden der Isotopenkolonne mit derselben molaren Durch- 
f luBgeschwindigkeit, wie das schwere Wasser, zugegeben wird. 
Man bestimmt den Deuteriumgehalt des Wasserstoff gases, das 
am Kopf der Kolonne entnommen wird. Sodann wird der Wirkungs- 
grad M *2" der Kolonne nach der folgenden Gleichung bestimmt: 

71 = x 100 (%), 

in der y e den Deuteriumgehalt (Molfraktion) des Wasserstoff- 
gases am Kopf der Kolonne bedeutet, wobei dieser Deuterium- 
gehalt fur den Fall angenommen wird, dafi der Isotopenaus- 
tausch im Katalysatorbett und der isotopenaustausch in den 
Wasserdampf /Wasser-Kontaktboden belde mit einem Wirkungs- 
grad von 100 % erfolgen. Die Symbole y Q und y fc kennzeichnen 
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t den jeweiligen Deuteriumgehalt des Wasserstof fgases am Boden 
und an Kopf der Kolonne. 


Aus der nachstehenden Tabelle I geht hervor, wie der Wir- 
kungsgrad der Kolonne m H " von der Oberf ISchengeschwindigkeit 
des wasserstof fgases abhangt. 

Tabelle I 

Oberf lachengeschwindig- Druckverlust Kolonnen-Wirkungs- 
keit des Wasserstoff- (mm H o 0) grad 7} (%) 


10 gases (m/sec) 


0,1 20 100 

0,2 30 100 

0,3 50 98 


15 

Plese Versuchsergebnisse zeigen, daB der Kolonnen-Wirkungs- 
grad nahezu unabh£ngig von der ansteigenden Durchfluflge- 
schwindigkeit des Wasserstof fgases 1st und daB der Druck- 
verlust stets elnen relativ geringen Wert hat. 

20 

Aus der Pigur 3 geht eine weitere bevorzugte Ausf uhrungsf orm 
der erf indungsgemaflen Isotopenaustauschersaule hervor: 

Ahnllch wie die Ausf Uhrungsf orm gemaB Figur 2 enthSlt die 
25 Isotopenaustauschersaule gemSB Figur 3 einen mehrstufigen 
KolonnenkBrper 31 und in jeder Stufe einen Wasserdampf/ 
Wasser-Kontaktboden 32, durch den das Wasser mit einer der- 
art langsamen Geschwindigkeit abwSrts fliefit, daB das ab- 
steigende Wasser mit dem auf steigenden Wasserdampf wShrend 
30 einer ISngeren Zeitdauer in Kontakt ist. Weiterhin enthSlt 
die SSule in jeder Verfahrens stufe ein hydrophobes Kataly- 
satorbett 33 zur Forderung der Isotopenaustauschreaktion 
zwischen dem Wasserdampf und dem Wasserstof f gas, das getrennt 
von und unterhalb des daruberliegenden 
35 Wasserdampf /Wasser-Kontaktbodens angeordnet ist. 
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1 SchlieBlich en thai t die erf indungsgemaBe Austauschersaule in 
jeder Stufe eine Einrichtung zum Auf sararaeln, Durchleiten und 
Versprtthen(35, 36 und 34} von Wasser. 

5 wenn die Sauie betrieben wird, flieBt Deuterium enthaltendes 
Wassers toff gas vom Boden zum Kopf der Saule, wiihrend 
das Wasser in der Gegenrichtung zum auf steigenden Gas herun- 
terflieflt. Das Wasser wird wiederholt auf die Oberfiache eines 
jeden Wasserdampf -Wasser-Kontaktbodens 32, 32*, die jeweils 

10 mit einer Sulzer-Packung versehen sind, gespriiht, ebenso 

wie dies gemSfl der Ausftihrungsforro nach Pigur 2 der Pall 1st. 

Genauer gesagt, wird das Wasserstof fgas, wShrend es durch 
einen mit einer Sul2er-Packung geftillten Kolonnenboden einer 

15 tieferen Stufe str6mt, mit Wasserdampf gesSttigt. Anschlies- 
send strdmt das auf diese Weise angef euchtete Wasserstof fgas 
durch das Katalysatorbett 33, in dem der Isotopenaustausch 
zwischen dem Wasserdampf und dem Wasserstof f erfolgt, wobei 
das Deuterium aus dem Wasserstof fgas in den Wasserdampf uber- 

20 gefuhrt wird. Daraufhin wird der mit Deuterium angereicherte 
Wasserdampf mit dem Wasserstof fgas in einen dar fiber liegenden, 
mit einer Sulzer-Packung gef till ten Kolonnenboden mitgeftihrt, 
wo der Wasserdampf mit dem herabf lieBenden Wasser wahrend 
einer langeren Zeitdauer in Kontakt 1st. Das Wasser wird ent- 

25 sprechend mit Deuterium angereichert und es tropft von der 
Unterseite des rait einer Sulzer-Packung geftillten Kolonnen- 
bodens zu einer Fraktionierbodenglockenebene, die aus einer 
horizontalen Platte 38 und einer Mehrzahl von abgedeckten 
Rohren 35 besteht, die aus dieser horizontalen Platte auf- 

30 steigt. Dann flieBt das Wasser entlang der horizontalen 

Platte 38 und durch einen vertlkalen wasserdurchf lufikanai 36 
und erreicht eine Einrichtung zum Verteilen des Wassers 34, 
die sich oberhalb der gesamten Oberfiache des darunter- 
liegenden, mit einer Sulzer-Packung versehenen Kolonnenbo- 

35 den 32 1 der nachsttief eren Stufe erstreckt. Das Wasser wird 
Qber die Oberfiache dieses mit einer Sulzer-Packung verse- 
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henen Kolonnenbodens gespriiht. Auf diese Weise wird das von 
einer Stufe zur nachsttief eren flieflende Wasser in anstei- 
gendem Ma Be mit Deuterium angereichert. 

Nachstehend sind die Charakteristika einer 5-stuf igen Isotopen- 
austauschersUule gemaB Figur 3 angegeben: 


Das Katalysatorbett enthSlt eine 55 mm dicke Schicht aus po- 
rosem Polytetraf luorathylen (Tef Ion® ) -Teilchen (3 mm Durch- 
10 messer^ die jeweils mit 0,5 Gewichtsprozent Platin beladen 
sind. Alle weiteren Bedingungen entsprechen den vorstehend 
beschriebenen Versuchsbedingungen gemSfl der Ausf tihrungsfcnr. 
nach Figur 2. Die Versuchsergebnisse sind in der nachstehen- 
den Tabelle II zusammengef aBt . 

15 

Tabelle II 

OberflSchengeschwindig- Druckverlust Kolonnen-Wirkungs- 

keit des Wasserstoff- (mm H O) grad 7? (%) 

gases (m/sec) L 

20 


0,1 

5 

100 

0,2 

6 

100 

0,3 

8 

97 

0,4 

12 

90 

0,5 

18 

87 

0,6 

25 

84 

0,8 

40 

80 

1,0 

60 

75 


30 Wie vorstehend erwHhnt, konnen die bekannten Isotopenaus- 
tauschersaulen gemaB Figur 1 nicht betrieben werden, so- 
fern die Oberf lachengeschwindigkeit des Wasserstof fgases 
tlber 0,3 m/sec erhoht wird, weil in diesem Falle das Gas 
das Wasser in das daruberliegende Katalysatorbett 4 mit- 

35 reifien wtirde. GemaB der vorliegenden Erfindung kann eine 
derartige Stdrung nicht vorkommen. 
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t Aus Tabelle II geht auch hervor, daB kein merklicher Ab- 

falj. der Kolonnen-Wirksamkeit auftritt, sofern die Plieflge- 
schwindigkeit des Wasserstoff gases dreimal so hoch 1st, wie 
die zulSssige Obergrenze bei der bisher bekannten Isotopen- 
austauschersaule. Dies bedeutet, daB die erf indungsgemafle 
Isotopenaustauschersaule mit nur einem Drittel des Kolonnen- 
anteils in der Lage ist, schweres Wasser mit der gleichen 
Herstellungsgeschwindigkeit zu erzeugen, wie die bekannte 
Isotopenaustauschers&ule, so daB die Konstruktionskosten ent- 

1Q sprechend gesenkt werden. Weiterhin weist die erf indungsge- 
roSBe Isotopenaustauschersaule den Vorteil auf , daB der Druck- 
abfall so gering ist, daB man den Wasserstoff gas-Pumpdruck 
erniedrigen kann. 

15 Obwohl die Erf indung vorstehend in ihrer Ausf (ihrungsf orm 

zur Hers tel lung und Verwendung von schwerem Wasser beschrie- 
ben wurde, sind diese Ausf Uhrungsf or men nicht als Einschran- 
kung gedacht. Es ist fiir den Fachmann of fensichtlich, dafl 
die erf indung sgemSBe Isotopenaustauschersaule in Hhnlicher 
Weise, beispielsweise zur Eliminierung von Tritium aus schwe- 
rem oder leichtem Wasser, verwendet werden kann. 


25 


30 


35 
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